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PROCEDE DE CONNEXION DE DEUX PIECES TUBULAIRES REALISEES EN MATIERES PLASTIQUES. 

(§) La pr6sente Invention conceme un proc^de de con- 
nexion de deux places tubulaires realisees en matieres 
plastiques dans lequel on emmanche une piece m&le dans 
I'autre ptece femelle et qui garantit une parfaite £tancheit£ 
de la connexion pendant toute la duree de vie desdites pie- 
ces. 

Le proced§ se caracterise en ce que Ton soude au 
moyen d'un laser les zones d'extremite en contact (3, 4) des 
deux pieces tubulaires (1 , 2) pour former, sur la zone de 
soudure (S), au rnoins un cordon de soudure (10), les zones 
d'extremite en contact (3, 4) etant realises dans des matie- 
res de nature chimique identique, la matfere de la zone d'ex- 
tr6mit§ (3) de la pifece tubulaire femelle (1) etant 
transparente au laser et la matiere de la zone d' extremity 
(4) de la piece tubulaire male (2) au contact de la zone d'ex- 
tremite (3) de la piece femelle (1 ) etant opaque au laser. 
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mmrrnF. DE CONNEXION DE PET TY PIECES TUBIIT ,ATRES REALISEES. 
EN MATIERES PLASTIQUES 

La presente invention concerne un precede de connexion de deux pieces tubulaires 
5 realisees en matieres plastiques, dans lequel on emmanche une piece male dans une 
piece femelle. 

Les precedes actueBement utilises pour realiser des assemblages indemontables entre 
deux pieces en matieres plastiques sont bases sur des concepts d'emraanchement, la 

10 plupart sur des crans sapin ou des embouts olives. Des dispositife avec collier de 
serrage sont egalement utilises. Cependant, ces precedes de connexion par 
emmanchement entrainent parfois une mise en ceuvre delicate lorsque la piece mile est 
souple. De plus, les crans sapins ou les embouts olives exercent des e£forts sur les 
pieces, ce qui peut entrainer un fluage en fonction de la matiere des pieces et des 

15 conditions d'utilisation II se forme alors des microfuites, et la connexion n'est plus 
etanche. 

Cela est particulierement prejudiciable dans le milieu automobile, et plus 
particulierement dans le domaine des circuits de transport de carburants. En efifet, les 
20 microfuites qui apparaissent au niveau de la connexion entrainent des 
microevaporations nuisant a l'environnement. Or, les lois et reglementations 
concernant la poDution de Tair sont de plus en plus drastiques. Les constructeurs 
automobUes recherchent en consequence a reduire les emissions de carburant. 

25 La presente invention vise a resoudre ces problemes en proposant un precede de 
connexion de deux pieces tubulaires realisees en matieres plastiques qui garantit une 
parfaite etancheite de la connexion pendant toute la duree de vie desdites pieces. 
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Dans ce but, l'invention concerne un precede de connexion du genre indique en 
preambule, caracterise en ce que Ton soude au moyen d'un laser les zones d'extremite 
en contact des deux pieces tubulaires pour former, sur la zone de soudure, au mo ins 
un cordon de soudure, les zones d'extremite en contact etant realisees dans des 
5 matieres de nature chimique identique, la matiere de la zone d'extremite de la piece 
tubulaire femelle etant transparente au laser et la matiere de la zone d'extremite de la 
piece tubulaire male au contact de la zone d'extremite de la piece femelle etant opaque 
au laser. 

1 0 De preference, le laser utilise est un laser a diode, de longueur d'onde egale a 940 nm. 

D'une manure avantageuse, les dimensions du faisceau laser peuvent etre de 4 mm en 
largeur sur 0,8 mm, pour une puissance comprise entre 50 et 100 W. 

15 De preference, la vitesse de soudure est de 100 m/s. 

Afin d'obtenir une connexion parfaite, les zones d'extremites au contact des pieces 
male et femelle pr&entent des formes agencies pour permettre un contact intime au 
niveau de la zone de soudure. 

20 

La matiere des zones d'extremite en contact des pieces tubulaires male et femelle peut 
etre choisie parmi le groupe de matieres comprenant au moins le polycarbonate, le 
polystyrene, TABS, le polyamide, le polypropylene, le polyester, le PMMA. La 
matiere de la zone d'extremite de la piece tubulaire male est rendue opaque au laser 
25 par adjonction de colorant, par exemple le noir de carbone. 

Selon 1'encombrement des pieces, soit le laser est fixe, les pieces male et femelle etant 
entrainees en rotation et passant devant le laser de maniere k former le cordon de 
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soudure, soft les pieces male et femene sent fixes et le laser est entraine en rotation 
autour desdftes pieces pour former le cordon de soudure. 

La presente invention et ses avantages apparaitront mieux dans la description suivante 
5 d'exemples de realisation, en reference aux dessins annexes, dans lesquels: 

la figure 1 represente une vue en coupe partielle de deux pieces tubulaires 
male et femelle avant leur connexion, 



10 



15 



20 



25 



la figure 2 est une vue en coupe partielle de deux autres pieces tubulaires male 
et femelle avant leur connexion, 

la figure 3 est une vue en coupe montrant les deux pieces assembles selon 
l'invention, et 

les figures 4 et 5 represented differentes mises en oeuvre du precede selon 
l'invention. 

En reference aux figures 1 a 3, le precede selon l'invention consiste a connecter une 
ptece tubulaire male en matieres plastiques emmanchee dans une piece tubulaire 
femelle en matieres plastiques par le biais de la soudure au laser. La piece tubulaire 
femelle peut etre un connecteur 1, utilise par exemple pour le transport de carburant 
dans un vehicule automobile. La piece male peut etre un tube 2 utilise en connexion 
avec le connecteur 1 pour le transport de carburant par exemple. 

Selon l'invention, la soudure laser est apptiquee au niveau des zones d'extremite 3 et 4 
du connecteur 1 et du tube 2 respectivement, lesdites zones 6tant en contact intime 
l'une avec l'autre au niveau de la zone S. A cet effet, et en reference a la figure 1, la 
zone d'extremite 3 qui correspond a l'embout du connecteur 1 presente un alesage 
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interieur conique 5, le diametre diminuant en fin de cone etant inferieur d'environ 0,1 
mm au diametre exterieur du tube 2 sur au moins 5 mm, cette longueur correspondant 
a la zone S sur laquelle va s'appliquer la soudure. 

5 En reference a la figure 2, une autre possibility consiste a creer un alesage interieur 
cylindrique 6 dans la zone d'extremite 3 du connecteur 1, rextremite 7 de cet alesage 
6 comportant un chanfrein 7 pour faciliter l'introduction du tube 2. Pour former un 
contact intime entre les zones d'extremite 3 et 4, le diametre interieur de l'alesage 6 est 
inferieur d'environ 0,1 mm au diametre exterieur du tube 2 sur au moins 5 mm, cette 
1 0 longueur correspondant a la zone S sur laquelle va s'appliquer la soudure. 

La souplesse des materiaux plastiques utilises pour le connecteur 1 et le tube 2 permet 
le montage de la zone d'extremite 4 du tube 2 de diametre superieur dans l'alesage 
interieur cylindrique 6 ou conique 5 de la zone d'extremite 3 du connecteur 1. 

15 

La zone d'extremite 3 de la piece tubulaire femelle, ici le connecteur 1, doit etre 
realisee dans une matiere plastique transparente au laser. La zone d'extremite 4 de la 
piece tubulaire male, ici le tube 2, qui est au contact de la zone d'extremite 3 du 
connecteur 1, doit etre realisee dans une matiere plastique opaque au laser, ces deux 
20 matiexes etant de nature chimique identique pour permettre une cohesion maximale et 
une soudure parfaite au niveau des zones d'extremite en contact 3 et 4. 

Ainsi, dans le cas ou la piece male 2 est une canalisation multicouches, seule la couche 
exterieure de la zone d'extremite 4 de la piece male 2 qui est au contact de la zone 
25 d'extremite 3 du connecteur 1, doit etre de nature identique a ladite zone d'extremite 
3. En effet, le laser n'agit que sur les premiers dixiemes d'epaisseur du tube 2. 
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Les zones d'extremite en contact 3 et 4 du connecteur 1 et du tube 2 sort realisees par 
exemple en polycarbonate, polystyrene, ABS, polyamide, polypropylene, polyester, 
PMMA. 

II est possible de prevoir une adjonction de fibres de verre dans l*une de ces matieres 
n'enlevart en rien les possibilites de soudure par laser. 

La zone d'extremite 4 de la piece male, ici le tube 2, est rendue opaque au laser par 
l'adjonction de colorant, notammert le noir de carbone. 

Par exemple, la zone d'extremite 3 du connecteur 1 est realisee en polyamide 12 
charge de 30% de fibres de verre et la couche exterieure de la zone d'extremite 4 du 
tube 2 est realisee en polyamide 12 additionne de noir de carbone. 

15 Lorsque le connecteur 1 doit etre noir, couleur souvent demandee dans le domaine 
automobile, il feut utilisant un colorant noir specifique transparent au faisceau laser, 
par exemple le colorant noir RMX de la societe Clariant. 

Selon le procede de l'invention, en reference a la figure 4, le tube 2 est emmanehe 
20 dans le connecteur 1, l'ensemble etant ensuite mis en place et fixe dans un dispositif 
d'entrainement en rotation 8. Le feisceau laser 9 est positionne au-dessus des zones 
d'extremite 4 et 3 emmanchees l'une dans l'autre. Ce procede est approprie aux pieces 
dont la geometrie ou l'encombrement permet une rotation sur elles-memes, par 
exemple lorsque les pieces sort drohes. 



25 



Lors de la soudure, le laser 9 est fixe et l'ensemble connecteur 1/tube 2 tourne et 
passe devant le laser de sorte qu'il se forme sur la zone de soudure S un cordon de 
soudure annulaire 1 0 sur tout le pourtour de l'ensemble connecteur 1/tube 2. 
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En effet, le feisceau laser 9 traverse la zone d'extremit6 3 qui est transparente au laser 
puis est stopp6 par la zone d'extremite 4 au contact qui est opaque au laser. Uenergie 
se dissipe dans la matiere opaque et absorbante de la zone d'extremite au contact 4 
entrainant, au niveau de la concentration d'energie, la fusion de ladite matiere 
5 absorbante. Grace au contact intime entre les zones d'extremite 3 et 4, cette fusion 
s'etend jusqu'& la matiere transparente de la zone d'extremite 3. Les deux matures 
etant de nature chimique identique vont se meler et former un cordon de soudure 
annulaire de largeur egale a la largeur du feisceau laser 9 et d'epaisseur inferieure a 1 
nun. 

10 

II est possible de deplacer le laser 9 afin de r£aliser un deuxieme cordon de soudure 
10 paraltele au premier pour assurer une meilleure connexion (cf. fig. 3). 

Le connecteur 1 est alors soude sur le tube 2 et Fensemble est degage du dispositif 
1 5 d ! entrainement en rotation 8. 

Dans une autre variante representee sur la figure 5, Fensemble connecteur 1/ tube 2 
est mis en place dans un dispositif de maintien 12 comportant une butee 13 
garantissant la position de fensemble connecteur 1/tube 2 et done de la soudure. 
20 Uensemble connecteur 1/tube 2 est done fixe, tandis que le laser 9 est monte sur un 
dispositif entraine en rotation 11. Lors de la soudure, le laser 9 tourne autour des 
zones d'extremite 3 et 4 de maniere a former sur la zone de soudure S le cordon de 
soudure 10 de la meme maniere que d^crit ci-dessus. 

25 Ce proc6d6 est approprie lorsque la geometrie des pieces ne leur permet pas de 
tourner sur elles-memes sans occuper une place importante dans Tespace, par exemple 
lorsque les pieces sont formees dans deux ou trois dimensions. 



JDOCID: <FR 2812372A1J_> 



2812372 

7 



Le laser utilise est un laser a diode de longueur d'onde egale a 940 nm. Cette longueur 
d'onde est preconisee pour sa compatibilite avec le colorant noir RMX utilise pour la 
piece femelle, car cetui-ci est alors transparent au laser. Une longueur d'onde de 808 
ran est egakment acceptable. Ce type de laser est particulierement avantageux en 
5 comparison des autres technologies puisqu'il ofifre un cout inferieur, ne necessite 
pratiquement aucune maintenance et a un rendement de 30% alors qu'un laser de type 
Yag n'a qu'un rendement de 4%. 

Le faisceau laser 9 a idealement des dimensions egales a 4 mm x 0,8 mm, 4 mm etant 
10 la largeur du faisceau. La largeur du faisceau correspond sensiblement a la largeur du 
cordon de soudure 10. II est recommande d'utiliser une largeur superieure a 1 mm afin 
de garantir une preservation de la cohesion et une etancheite parfaite dans le temps. 
Une largeur superieure a 4 mm nest pas utile. 

15 Le precede presente ravantage d'utiliser un laser de faible puissance, comprise entre 
50 et 100 W, a une vitesse de 100 m/s par exemple. 

La soudure se caracterisant par la densitd de puissance necessaire, on obtient ainsi une 
densite de puissance comprise entre 1,5 kW/cm 2 et 3 kW/cm 2 . Travailler avec une 
20 densite" de puissance elevee permet d'obtenir des vitesses de soudure plus ^levees mais 
surtout d'elargir la fenetre des points de fonctionnement. On obtient alors une plus 
grande souplesse dans le procede, moins dependant des parametres tels que la 
geom^trie des pieces, leur &at de surface et la vitesse de soudure. 

25 Pour pallier les irr6gularit6s de surface et done de contact entre les zones d'extremit^ 
3 et 4, il peut etre utile de realiser trois rotations ou passes successives de soudure. La 
vitesse choisie etant de 100 m/s, le cordon de soudure annulaire 10 est done realise - en 
moins d'une seconde pour un connecteur 1 presentant un diametre ext^rieur de 10 
mm. Le procede selon l'invention permet une connexion tres rapide entre les pieces. 
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La fusion de la matiere au niveau de la zone de soudure S entraine une connexion 
intime entre le connecteur 1 et le tube 2. En consequence, on obtient une liaison 
parfaitement etanche entre les deux pieces, sans probleme de microfuites, ce qui est 
parfaitement appropri6 au transport de carburant dans un vehicule automobile. La 
5 permeability de la connexion se resume a la permeabilite intrinseque des matieres 
utilisees. 

La presente invention n'est pas limitee aux exemples de realisation decrits mais s'etend 
a toute modification et variante evidentes pour un homme du metier. En particulier, le 

10 connecteur 1 et le tube 2 peuvent etre inverses, a savoir que l'on peut "percher" le 
tube 2 sur le connecteur 1 au lieu d'emmancher le tube 2 dans le connecteur 1. Dans 
cette variante, la piece femelle transparente au laser est alors le tube, le connecteur 
etant la piece male opaque au laser. Par ailleurs, le nombre de cordons de soudure 
n'est pas limite. II est egalement possible de prevoir un cordon de soudure helicoidal 

15 en dormant soit au laser soft aux deux pieces emmanchees un mouvement compose 
d'une rotation et d'une translation. 



iDOCID: <FR 2812372A1J_> 



2812372 



10 



Revendications 

1. Procede de connexion de deux pieces tubulaires (1, 2) realisees en matieres 
plastiques, dans lequel on emmanche une piece male (2) dans une piece femelle (1), on 
soude au moyen d'un laser (9) les zones d'extremite en contact (3, 4) des deux pieces 
tubulaires (1, 2) pour former, sur la zone de soudure (S), au moins un cordon de 
soudure (10), caracterise en ce qu'il est applique au domaine automobile pour 
raccorder de maniere etanche et permanente lesdites pieces femelle et male (1, 2) 
utilisees dans les circuits de transport de fluide pour les vehicules. 



2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les zones d'extremite en 
contact (3, 4) sort realisees dans des matieres de nature chimique identique, en ce que 
la matiere de la zone d'extremite (4) de la piece tubulaire male (2) au contact de la 
zone d'extremite (3) de la piece tubulaire femelle (1) comporte un colorant opaque au 

15 laser, et en ce que la matiere de la zone d'extremite (3) de la piece tubulaire femelle 
(1) au contact de la zone d'extremite (4) de la piece tubulaire male (2) comporte un 
colorant transparent au laser. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le colorant opaque au laser 
20 utilise est du noir de carbone. 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le colorant transparent au 
laser utilise est du RMX commercialise par la societe Clariant. 

25 5. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le laser utilise est un laser a 
diode (9). 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que la longueur d'onde du laser 
est de 940 nm. 
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7. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les zones d'extremites au 
contact (3, 4) des pieces femelle (1) et male (2) presented des formes agencees pour 
permettre un contact intime au niveau de la zone de soudure (S). 

5 8. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la matiere des zones 
dextremite en contact (3, 4) des pieces tubulaires femelle (1) et male (2) est choisie 
parmi le groupe de matieres comprenant au moins le polycarbonate, le polystyrene, 
TABS, le polyamide, le polypropylene, le polyester, le PMMA. 

10 9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que la matiere de la zone 
dextremite (4) de la piece tubulaire male (2) est rendue opaque au laser par 
adjonction de colorant. 

10. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que le colorant utilise est du 
15 noir de carbone. 

11. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le laser (9) est fixe et en ce 
que les pieces femelle (1) et male (2) sont entrances en rotation et passent devant le 
laser (9) de maniere a former le cordon de soudure (10). 



20 



12. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les pieces femelle (1) et 
male (2) sont fixes et en ce que le laser (9) est entraine en rotation autour desdites 
pieces (1, 2) pour former le cordon de soudure (10). 
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